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RESUMEN: Se reo.lizó una d¡(elenciacióu palmológic.n de /lelmutlw.t nnmm.f y de otras 
llclianlhcae de fl oración simult3ne ll , en la región scmi3rida pampeana. Mcd1untc 
microscopia ópuca y clcctróntca de uansnm16n y de burrido se BnBI Il.310n granos 
IICctoliz.ado~ <k girasol eulli\'adO. /leliantlms mmrm.s L. y de las especie~ sil\ csuc~ Bfdetu 
st~baflcrnons DC. nr s1mulnlls Shcrff , Jldianthus pellolaris L. , 1/eflamlws wberosus L., 
lérb<&hla ence/ioidt& (C•1•.) Benth & llook. u A. Groy. y lf~dello glauca (Ortc~a) Hoff. 
l.:l morfologia apcrtural, con prcsrnciiJ \le una mesoopcrtura, perm lió di (crcnciar IM 1:t'O:a. 
Esta caracteristica, sumada a las de las espinas y al uunai\o de los gnnos se usaron para 
clahorar una clave pnlinológica de difcrcnciadón 
f!ALABRAS CLAVE: Polen, Helramhus amums, Heliantheac, Asteraceae, Ar~entina. 
SUMM1\RY: ¡-\ palynologicnl rli ffcrc ntiation of l!e liamlrus amums nnd o tlu:r Hcliuntheac 
flowcring simultancous!y in thc scn11and n:g1on of Lu Pampa provincc \\3S madc Acctoli7cd 
po!lcn from thc cullivtat ed sunnower llclumthus omuws L. :md the wi ld spccics Bldt trs 
Sllbtlllí!rtr(l/1$ oc_ var. smmiOPIS Shcrff. 1/ellalllhit.f pet;olari.s N un., 1/t/latUiws trtbcrosru L .. 
lérl><l•"' "'celioides (Ca•.) llcnth. &:. llool1. f. ex;\, Gruy oml ll 'edelw g i tlll('(l (Ortc:go) Hoff 
wac cxamincd \\Íih light and scanning and transrnission electron microscopy h wali folllld that 
Lile ap~:~ Lu ral morpholog), with a mcsoarenurt, diiTcrcnt iarcs thc raxa. Thts churactcr. 1he 
polltn grain sr1,.e and Lhe spinc characters wcrc use 10 clnboralc ~ puhnolo&>·cal key 
KEY WORDS: pollcn. HellomhuJ c,m,:rs, Heli1mtheae, Astcraccac, Argenline 
INffiODUCCIÓN 
En los estudios aeropalinológicos 
(V;,t tÑO & RutzbPATA, 1991 ; ARMIAYO el a/. , 
1992; CAUEJA5ef a/ , 1993; MANCI~!, 1993: 
ciar a algunos taxa como Arwmisia ( GALÁN el 
a/., 1998; VEGA M AllA Y el a/., 2002 ; G ARCIA 
Mozo el al .. 2002) y Helianllws {G A!J,N el al., 
1998; GARCIA M OZO el a/., 2002). 
LA TORRE & BIANCIII, 1997; PAEZ Cl a/., 1997, 
entre otros), es frecuente agrupar a las Com-
puestas tubulifloras como ripo morfológico, 
debido a la simil itud de sus caracteres (GUERJ~, 
1993). Si bien hay autores que logran difercn-
Desde los trabaj os básicos de 
WODEIIOL'SE ( 1935) y ERDlMAN (1966}, la mor-
fología y u hracstructura de los g•anos de 
polen de las Compuestas, ha sido extensa-
mente tratada (S ti X, 1960; SKVARLA & LARSOl'. 
j 
Canmmti, l~E. 
1965; St:VAJttA & TuRN~R, 1966; SK VARIA et 
rrl. 1977; SAlGAlJO- LABDUI< l;\U, 1982a; 
RnJUN\<JN & MARTJCORENA. 1986), inclLJSO en 
todos sus niveles taxonómicos (SKVARLA & 
TURNI·R. I 969; 130UCK, 1978, 1983;SALGADO-
i.AIU•JRIIILI, 1982b, 1983). 
La conocida complejidad polínica del 
grupo suele abarcar también a l s istema 
apertura!, compuesto por una celO y una 
cndonpcrlura (colpo y os respectivamente), 
aunque tambiéu se ha descripto una tercera 
apertura o mcsoapcrl ura (AIJ\CKMORE el al., 
1992) en ciertos taxa, cuyo origcu es discuti-
do (OJ MON, 197 1; EJ.-GJJA7.AJ.Y, l 980; 
TJJA~IKA JMONJ, 1980; entre otros). 
Dentro de la f.1milia, la trib11 Helianthcae 
se carac te riz a por mostrar un pat rón 
palinológico muy unifonne. Prescma granos 
cquinados. con tendencia a la forma esferoi-
dal, tricolporados con ora la longados; exina 
con la sexina de mayor espesor que la nexina, 
las cuales en e l mesocolpio se encuentran 
separadas por un espacio vacio o CIIVII-', cuya 
presencia BOLJCK ( 1978) cita como importan-
te adaptación de carácter hannome~ático y 
fis iológico para los ambiemes áridos, donde 
este grupo prevalece. 
No obstante, pese a esta mencionada 
uniformidad morfo lógica, se han podido es-
tablecer para esta tribu d iferencias especifi-
cas (Fwrrc & S11lGADO LADOURIAU, 1964; 
SIIUKI.A & GUI'TA, 1989). 
El prcsclltC trabajo tuvo por <lhjetivo el 
estudio morfológico y ultraestructural de los 
granos de polen de todas las t lelianthcae 
s il,cstres y cultivadas de noración simultá-
nea para la región semiárida pampeana 
(TKOIANI & STEIBEL, 1999), a los efectos de 
su posible dife renciación. 
Los resultados obtenidos a part ir de este 
estuá\o Sirven áb OaSC para llllO postcnur 
6 
refendo a la emisión polinica del cultivo de 
girasol en la misma región. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El matcrial palinológico se obtuvo del 
Herbario de la Facultad de Agronomía 
(SRFA), Uni\-e rsidad Nacional de La Pampa, 
y para la especie Heliamlws tmmws L., lllm-
bién de flores colectadas en el campo y con-
servadas en ácido acético glacial. 
Los gra nos de po len acctol izados 
(ERDTMAN, 1960) se montaron en gelatina-gli-
cerina y fueron observados con microsco-
pio óptico (\>10) en un apamto Carl Zeiss. 
objetivo X 1 OO/I.i2, con cámara fotogrMica 
incorporada mf Matic. 
Las mediciones, en ~m. se real i1.aron 
sobre 30 granos por ejemplar Las mismas 
están expresadas en términos de media )' 
desYÍO eslándar. l.os Munetros polar (P) y 
ecuatorial (E) se midieron en vista ecuatorial 
{VE), excluyéndose las espinas. Las medi-
ciones de colpa y os fueron realizadas sobre 
ejemplares con los extremos visibles. Toman-
do como criterio que los mngos de variación 
de los caracteres polinices medidos en los 
distintos taxa no se superpongan, se consi-
deró colpa ancho o estrecho cuando la aber-
tura máxima en el ecuador fue mayor o me-
nor a 4 ~m res¡lcctivamente; corto si su lon-
gitud fue menor a 17 flm, y largo si fue supe-
riora 18 ~m. Elos, sedenominócorto o largo 
según su diámetro mayor resultara menor o 
mayor a 1 O ~m respectivamente; angosto o 
ancho según su di :ímetro menor resultara 
infenor o igual a mayor de 2.6 ~m respectiva-
mente. Las medidas de la cxina (excluyendo 
las espinas) y las espinas (una por ejemplar) 
se realizaron sobre corte óptico (CO) de las 
1l11~1nws. .fe· <'llll~J\ihm'tlW e rp1i1~ eorr>!S 
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cuando su longitud fue menor a 5 11111 , largas 
cuando fue mayor. El número de espinas fue 
tomado en CO de la vista polar (VP). Las 
observaciones con microscopia electrónica 
de barrido {M E13) se real izaron sobre granos 
acetolizados y metalizados con oro, con un 
microscopio Jcol, JSM 35 CF, a 5 kV. 
Las observaciones con microscopía elec-
trónica de tr<l!Jsmisión (MET), fue ron reali-
zadas en un microscopio Jeo! IOO CX-11, so-
bre material de Heliantlrus amwus L. sin 
acetolizar, fijación ¡• con glutaraldehido 2.5% 
en cacodi lato de sodio 0.05 M (temperatura 
ambicme), 4 lavados en el bufl"er, fijación2' 
con tetróxido de osmio 1% en igual buffer (2 
hs, a tempcrawra ambiente), 4 lavados en el 
buffer; deshidratación en serie progresiva 
de etanol y 2 lavados en alcohol cti lico ab-
soluto ( 1 O minutos en cada conccntmción): 
imbibición en resina Spurr, previa centrifu-
gación, curado durante 16 hs a 70 •e; cone 
con ultramicrótomo con cuchilla de dJaman-
te, a un espesor de 70 100 nm; contraste 
con acetato tic uranilo 2% (40 m in), 4 lava-
doscon agua bidestilada, y ca rato de plomo 
(50 min) con 4 lavados posteriores en agua 
bidestilada, el primero de los cuales con 
NaOH 1 N. 
La tcnninología básica empleada corres-
ponde a BLACKMORE el al. ( 1992), habiéndo-
se utilizado también la de SALGADO· 
L.\BOUitlAU ( 1982a). 
RESULTADOS 
. ltOilFOt.Or. ÍA GEII"EilA L 
MO: Mónades oblato-esferoidales a 
esferoidales (PIE: ; 0.97, mín.; 0.93, máx.; 
1.03), con amb circular, genera lmente 
tricolporadas. Colpos marcadamente 
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fus iformes, de C\trcmos consplcuameme 
agudos Ora lalongados. con o sin constric· 
ción en su parte media ) de extremos agu· 
dos. Exina equ inada, tcctadd, perforada y 
baculada, de 1.7 a 4.6 Jlm de espesor, con 
cavus; sexina de igual o mayor c;,pcsor que 
la ne~ina. Espinas supratcctalcs cónicas. de 
extremos agudos, generalmente en número 
de 15 (± 1) en el amb, cuya longitud es 1.5 · 2 
veces el diámetro de sus bases, úrea basal 
con perforaciones y :írea apical generalmen-
te con una o dos c.widades (Tab. 1 ). 
La membrana del colpo se observa con 
superficie granular y muy delgada(< 1 ¡un). 
Sobre ésta y a la altura del ecuador, es fre· 
cuente observar un espacio dl' contorno 
longitudinalmente oval o fusiforme tFig. 1, 
D-E) que toma el aspecto de una tercera aper· 
tura (mesoapcnura). 
MEB: Las perforaciones de la base de lBs 
espinas pueden presentarse en una o dos se· 
ríes, en el ú 11 imo caso siempre son de mayor 
di:\mcrro las de la serie su)ll'rior. La superficie 
de la cxina con o sin perforaciones. puede prc· 
sentarse lisa o con microescuhurn. En el área 
colpa! frecuentemente se evidencia la presen· 
cta de una estructura omamentada, que podría 
considerarse equivalente a una mcsoapertma, 
•ari:mdo la superficie que ocupa sobne la mcm· 
brana del colpa y cuyos bordes intemos con· 
fonnan un espacio ecuatorial que adopta di fe· 
rentes contomos (Fig. 2, G-L). 
Seguidameme se describen las especies 
estudiadas, cuyos caracteres más sign ifica· 
ti vos se recogen en la clave. (Ver clave en 
Pag. 8) . 
Bitleus subaltemaus OC. var. SiiJiulau.\· 
Shcrn: 
MO: Mónatlc de col pos siempre conos, 
7 
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con ensachamiento ecuatorial, bruscamente 
agudizado hacia los extremos. Os muy an-
gosto, poco distinguible. Sexina de igual 
espesor que la nexina; cavus distinguible en 
la base de las espinas. Espinas supratectales 
robustas, con área basal con perforaciones 
poco evidentes y ápice romo o agudo, pu-
diendo presentar una cavidad. 
MEB: Superficie de la exina perforada. 
Base de las espinas con una serie de esca-
sas perfo raciones. Colpo abierto solamente 
en el área ecuatorial, s in presenc ia de 
mesoapertura (Fig. 2, K). 
He/ianrltus atllwus L. Mónade con 
colpos largos y generalmente anchos, cu-
yos extremos se observan cerrados hasta 1/ 
3 de su radio. Os fusiforme largo y general-
mente ancho. Sexina mayor o igual que la 
nexina; cavus poco distinguible. Espinas 
supratectales largas, con base ancha, pro-
vista de perforaciones y con dos cavidades, 
una por encima de las perforaciones de la 
base y otra hacia el ápice, este último puede 
sercurvo(Fig. l,A-13). 
MEB: Superficie de la exina lisa a escábrida. 
Base de las espinas con perforaciones noto-
rias, distribuidas en dos series. Membrana del 
colpo irregulannente granulada. Mesoaperturn 
vestigial, paralela a los bordes del colpa a la 
Caractoros Eidens 1 Helianthus 1 HelianiJJus 1 Heliamhus 1 Vorbosina 1 Wedelia 
morfológicos suballemans annuus pet;o!aris ruberosus encefioides glauca 
Diámetro polar 25.4±0.8 29.9±0.6 25.2:1.4 27.7±0.9 26.4±1.1 26.1:2.3 
Diámetro 26.1 ±1.1 3 1.7±0.7 25.5:1.2 31.6±3.8 27.4>1.2 
ecuatorial 27.h 2.0 
Largo del colpo 13%3.8 22.5±2.5 20.7:2.4 18.7:2.9 17.2±3.2 18.1±1.9 
Ancho del 3.0±0.4 4.3±0.7 3.1±1J.7 3.2±0.4 4.0.0.7 4 .1:0.5 
colpo 
Diámetro> os 10.4±0.8 1 3~1.7 12.3±1.2 10.7±2.2 t 0.8±1.8 8 .2±1.1 
Dlámotro < os 1.4±0.3 3.0±0.6 2.h0.5 2.0.0.5 2.3±<l.S 1.9±1).2 
Espesor 1.2±0.4 1.3±0 .2 1.2±1J.1 1.210.2 t.h!l.3 1.9±1J.4 
seKina 
Cavus 0.8±0.6 discontinuo < 0.7 0.6±0.2 0 .5;JJ.2 0.7±<l.3-1.3 disconlinuo 
Espesor nexlna 1.3±0. 7 -1.6 0 .7±0.7-1 0.7:0.7-1.3 0.9±0.2 0.7±<l.7-1.3 0 .8:0.3 
Largo do 5. 1±0.5 6 .9±0.6 5.6±1J.6 6.3.0.8 5.5±1J.S 4.2±1J.5 espina 
Baso do espina 2.8±0.4 3 .7:0.4 2.9±1).4 2.8:0.4 3.0±1J.5 2.7 :0.4 
Distancia entro 2.6±0.5 2.0±0 .5 2.5±1J.6 2.2±0.7 2.0±1J.6 espinas 2.6±1J.6 
TAB LA 1. Media y desvío estándar (en ~m) de los caracteres morfológicos de los taxa estudiados. 
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FIGURA 1. Fotomícrografías con MO y con M El A: VP. 8-F: VE mostrando la apertura , la flecha se~ala 
la mesoapertura. A-8: Helianthus annuus. C: Wedelia glauca. D: H. Juberosus. E: H. petiolaos. F: 
Veroo sina encelioiáes. G: Corte de la exína de H. ennuvs. La flecha senala la capa basal 2 de la 
ectexína. que conforma la mesoapertura. Escala: A-F = 1 O ~m: G = 1 ~m. 
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alrura del os (Fig. 2.A-13. G). 
1/diantllu~· pctlolor!J Nu!l. Mónade 
cou colpos largo>. Os levcmcutc constricto 
en su parte media. Sohre el os, se observa 
un espacio de contorno oval a modo de «ter-
cera apertura•> o mesoapenura, que se estre-
cha abruptamente en los extremos (Fig. 1. E). 
Sexinade mayor espesor que la ncxina; ravus 
poco distinguible. Espinas supratectales con 
adclgaz:un ieuto gr,,dual hacia el ápice. 
MEB: Superficic de 1~ cxina irregular, 
densamente perforada. 13asc de las espinas 
con dos series de perforaciones. Mesoa-
pcnura de superficie levemente granulada, 
cubriendo uua importante supcrlicte del 
colpo y con los bordes internos confonnan-
clo un área elíptica sobre e l os que se obser-
va en segundo plano.(Fig. 2, E, 1). 
Hc/iauthu~· tuhcrosus L. Mónade tri o 
tctracol¡JOrada. Col pos frccucmcmcntc cor-
tos y muy estrechos. que se abren única-
mente en el Men ecuatorial, donde el contor-
no es fusiforme. Os nngosto, constricto en 
su pane media. Sobre el os, se observa tm 
espacio de contorno O\'al a modo d e «terce-
ra apertura>) o mcsoapertura (Fig. 1, D). 
Scxina de mayor espesor que la ne,ina; cavus 
poco distinguible. Espinas supratectales lar-
gas con base ¡mcha y posterior adelgaza-
miento brusco hacia el :\pi ce, pudiendo este 
último presentarse curvo. 
MEB: Superfi cie de la cxina densame111e 
peforada, cuyas pe1 foracioncs pcquciias al-
cnnzan la base de las espinas, las cuales pre-
sentan una serie de perfo raciones de mayor 
di:'tmctro. Mesoapcrtura con borde interno 
fustfonne, con superlicie formando ¡ma an-
cha franja cscabrida. parnlela al borde colpal 
tFig. 2, C-D, H). 
/0 
1 'erbesinn encc/ioitlcs (Cav.) Bcnth. & 
Hook. f. ex A. Gray. Mcinadc con culpos le-
vemente fusifonues. Os de bordes pam lc-
los. Sexina igual o mayor que la ncxina; con 
cavus evidente. Espinas muy agudas por 
encima de la base, con frecuencia curvadas, 
con perforaciones en la base, pudiendo pre-
sentar una cavidad por encima de la misma 
(Fig. 1, F). 
MEI.l: Superficie de la exina no perfora-
da e irregular. Espinas con escasas y pcquc-
t1as perfomciones en la base. Colpo de bor-
des difusos. Mcsoupertura cor1 borde inter-
no con amente fusifonne y superficie fomlan-
do una delgada franja cscirbrida, paralela al 
borde colpal (Fig. 2, J). 
Wetlelia glauca (Ortega) l loff. Mónade 
cou colpos generalmente largos y anchos. 
Os cono, de extremos difusos. Sexina más 
ancha que la ncxina; cavus evidente de colpa 
a colpo. Tccwm perforado. Espinas 
supratcctalcs cortas, sin cavidades eviden-
tes (Fig. 1, C). 
MEB: upcrfrcic de la exina micromtguhKla 
y perforada. Perforaciones escasas en la base 
de las espinas. Mesoapertura con borde inter-
no fusifonne y superficie fonnando una ancha 
franja escábrida, paralela al borde colpa! (Fig. 
2,F,L). 
DISCUSIÓN 
Dl\ION ( 1971) describe para las Compues-
tas un sistema apertura! tripartito, constituido 
por una apertura externa o ectoapcrtura {el 
colpo) que involucra al tectum, una apertura 
media de fonna variable que afecta a la capa 
basal, y•ma apenura interna que involucrn a la 
endcxina o endoapenura ·'sensu stricto". 
Po/e¡¡ 
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FIGURA 2. Fotomicrogralias con MEB. A y O. V1sta general. B. C, E y F: Detalle de la superfic1e de la 
e•ina. G-L: Detalle de la apertura, la flecha señala la mesoapertura. A, B y G: Helianthus annuus. C. 
O y H: H. tuberosus. E e 1: H. petiolaris. F y L: Wedelia glauca. J: Verbesína ence/ioides K: Bidens 
subaltemans var. simulans. Escala: A y O = 10 ~m; B, C. E-L= 1 ~m. 
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Varios autores citan la presencia de esta 
"apertura med ia" a nivel de trib u. 
PRAGLOWSKY (197 1) lo ind ica en dos de sus 
ilustraciones obtenidas con MEB, referidas 
a Artemisia lacinia/a (Lám. 5, Fig. 4) y A. 
rupesms (Lám. 6, Fig. 4), como "borde del 
colpo en dos capas". SKVARLA er al. ( 1977) 
describen e ilustran este rasgo apertura! en 
los géneros de Eupatorias Kanimia y Liatris 
(Lám. 2 C y Lám. 3 B) como una delgada capa 
de cxina que acompaña el contomo del colpo, 
aunque reconocen desconocer el alcance de 
este "colpo adicional" en las Compuestas. 
EL-GHAZr\LY (1980) cita para Hypachoeri-
di•we una apertura compuesta por tres uni-
dades: colpo, os 1 (que involucra a la super-
ficie distal de la cndcxi na) y os 11. ROBINSON 
& MARTICORENA (1986), si bien no hacen re-
fe rencia alguna, ilusrran con MEB esta ca-
racterística apertura! en Liabeae (Figs. 4 1, 
43, 140, 142). BLACKMORE (1982) cita para 
Lacw ceae una mesoapertura claramente vi-
sible con MO. También TORMO-MOI.INA & 
UB!;RA-JIMENEZ (1990) reconocen esta aper-
tura media o mesoapcrtura en sus observa-
ciones con MO para la tribu Cardueae, la 
cual involucra, según estos autores, a la capa 
basal y la capa más externa de la endexina. 
Para la tribu Hcliantheac no se han re-
gistrado observaciones sobre la presencia 
de esta "apertura media" en los granos de 
polen, si bien éstos han sido exhausti-
vamente estudiados tanto desde el punto de 
vista de la ostructura de la cxina (SKVARLA & 
LARSON, 1965; SKVARLA & T URNER, !966; 
SKVARLA e! al. 1977), como de su omamenta-
ción (SALGADO-LABOURIIoU, 1982a; 1983), in-
cluso en algunos aspectos del desarrollo del 
polen (HOR~ER, 1977; ROWLEY& DAIIL, 1977; 
HORNER & I'EARSON 1978). 
Con el objeto de imerpretar la estructu-
ra de la exina que participa en esta apertura 
media o mcsoapcrtura fueron realizados cor-
tes ultradelgados en granos de polen madu-
ro de girasol, perpend iCillares al eje polar y 
transversales al os (Fig. 1, G). Esta ilustra-
l. Mesoapertura evidente con MO ................................................................................... 2 
l. Mesoape1tura no evidente con MO ............................................. ............ .. .. . ... 5 
2. Mesoapertura de contomo oval ...................... . . ........... 3 
2. Mesoapertura de contomo fusifonne .............................. . .. .................... 4 
3. Diámetro ecuatorial mayor a 28 "m ........................................ Helimrthus tuberosus 
J. Diámetro ecuatorial menor a 27 J.lnl ................... ........ .... ........ . Hc/íamhus peliolaris 
4. Espinas cortas ......... ................... .. ..................................... ............... Wcdelia glauca 
4. Espinas largas ....................................................................... Verbesina encelioides 
5. Diámetro ecuatoria l mayor a JO im. Colpos largos y 
generalmente anchos ....... ........ .. .... ......................................... Helianrlws alllluus 
5. Diámetro ecuatorial menor a 28 im. Col pos cortos y 
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ción resulló similar al esquema presentado 
por HORIIER & PEARSON ( 1978) como modelo 
explicativo de las estructuras que describen. 
De tal fo rma se puede inferir que esta 
mesoapertura, reconocida con el MEB como 
vestigial a la alrura del os, correspondería a 
la •<capa basal 2» de dichos autores, la que 
se encuentra adherida sobre las !amelas de 
la endexina del colpo, interrumpidas a la al-
tura del os. 
Este rasgo estructural que acompaila en 
mayor o menor medida a la membrana del 
colpa en los laxa estudiados, ha resullado 
ser un elemento de valor diagnóstico impor-
tante en esta entrega. La imagen, obtenida 
por la observación con el MO, a modo de 
tercera apertura, permitió arribar al reconoci-
miento palinológico de H. amwus, tal como 
se infiere desde la clave palinológica elabo-
rada. 
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